








































either  positively  valenced  (a preferred  food)  or  negatively  valenced  (snakes).  In  the  emotional 


























Copyright:  ©  2021  by  the  authors. 
Licensee MDPI,  Basel,  Switzerland. 
This article  is an open access article 
distributed  under  the  terms  and 
conditions of the Creative Commons 
Attribution  (CC  BY)  license 
(http://creativecommons.org/licenses
/by/4.0/). 































































































To do so, we  first  tested all our subjects with a standard Stroop  task using differently 














































Cashew (F, 33)  1  Yellow  Failed       
Chuckie (F, 18)  1  Yellow  Failed       
Hank (M, 27)  1  Blue  Failed       
Kathy (F, 27)  1  Blue  Passed  Passed  Completed  Completed 
Magadi (F, 27)  2  Yellow  Failed       




Amare (M, 12)  3  Blue  Failed       
Azizi (M, 14)  3  Yellow  Passed  Passed  Completed  Completed 
Kwan (M, 29)  4  Blue  Passed  Passed  Completed  Completed 
Mosi (M, 11)  3  Blue  Failed       
Patty (F, 5)  4  Yellow  Failed       
Rollie (F, 21)  4  Yellow  Failed       
Umande (M, 12)  3  Yellow  Passed  Passed  Completed  Completed 
Macaca 
fuscata 
Izumi (F, 13)  5  Yellow  Passed  Passed  Completed  Completed 
Mito (F, 12)  5  Blue  Passed  Passed  Completed  Completed 
Miyagi (F, 13)  5  Yellow  Passed  Passed  Completed  Completed 
Nagoya (F, 2)  5  Blue  Passed  Passed  Completed  Completed 
Ono (F, 13)  5  Yellow  Passed  Passed  Completed  Completed 





software Version 11.0. We tested all subjects  in their home habitat, either  in  their main 
exhibit in public view or in an adjacent off‐exhibit holding area, where they could stay 
within visual, olfactory, and auditory range of the rest of their group [34]. We tested the 
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with a preferred  food reward  (a grape  for  the chimpanzees and gorillas and a “Jungle 












































































































incongruent  trials)  and  80  control  trials,  presented  together  in  a  randomized  fashion 
across eight sessions, with a maximum of 30 trials per session. 
  Target Stimulus‐Border Color: Yellow  Target Stimulus‐Border Color: Blue 



















































































 Test Trials Neutral Trials 
 Stimulus A Stimulus B Stimulus A Stimulus B 
Negative-Stroop 
    
Positive-Stroop 
    
Control 









stimuli) and neutral  trials  (pairs of neutral stimuli)  (Table 2). Following McKenna and 
Sharma  [22], we  blocked  the  trial  presentation within  a  session  such  that we  always 




























rion  in  this  first control  session, we  repeated  the control condition  the next day. Most 
(9/10) subjects met criterion in the first control condition session and the remaining subject 






condition  (i.e.,  control‐negative‐control‐positive‐control‐negative‐control‐positive),  the 
















































the  primates’  response  times  were  not  normally  distributed  (they  were  positively 



















All 10 subjects  that reached criterion  in Training Phase 1 also reached criterion  in 




























no significant effect of species or condition  (and no  interaction effects) on  the subjects’ 





Comparison  SD  Z  p‐Value  CI (2.5%)  CI (97.5%) 
Control vs. Congruent  0.17  −4.19  <0.001  −1.04  −0.38 
Control vs. Incongruent  0.19  2.81  0.005  0.16  0.90 
Congruent vs. Incongruent  0.18  6.76  <0.001  0.88  1.59 
Species  0.24  2.64  0.008  0.17  1.11 
Control × Congruent × Species  0.23  −0.75  0.452  −0.63  0.28 
Control × Incongruent × Species  0.25  −3.49  <0.001  −1.36  −0.38 















































Phase 2, whether analyzing all  trials or only when considering  trials  in which subjects 
selected the correct stimulus (i.e., their target stimulus‐border color). 






Comparison  SD  Z  p‐Value  CI (2.5%)  CI (97.5%) 
Control vs. Positive  0.28  −4.37  <0.001  −1.79  −0.68 
Control vs. Negative  0.28  −4.29  <0.001  −1.76  −0.66 
Positive vs. Negative  0.28  0.09  0.929  −0.53  0.58 
Species  0.39  1.11  0.267  −0.33  1.20 
Control × Positive ×Species  0.38  −1.16  0.248  −1.19  0.31 
Control ×Negative × Species  0.40  1.18  0.238  −0.31  1.27 




Condition  Comparison  SD  Z  p‐Value  CI (2.5%)  CI (97.5%) 
Control 
Trial Type 1  0.24  −1.34  0.180  −0.78  0.15 
Species  0.44  0.87  0.386  −0.48  1.24 
Trial1 × Species  0.33  −1.35  0.178  −1.08  0.20 
Negative Stroop 
Trial Type1  0.24  3.83  <0.001  0.44  1.37 
Species  0.30  2.19  0.028  0.09  1.68 
Trial1 × Species  0.33  −2.78  0.005  −1.57  −0.27 
Positive Stroop 
Trial Type1  0.24  −3.91  <0.001  −1.39  −0.46 
Species  0.32  −0.04  0.968  −0.64  0.61 







Comparison  SD  Z  p‐Value  CI (2.5%)  CI (97.5%) 
Control vs. Positive  0.31  −1.47  0.143  −1.01  0.15 
Control vs. Negative  0.31  −1.94  0.053  −1.19  0.01 
Positive vs. Negative  0.33  −0.41  0.683  −0.79  0.52 
Species  0.42  0.09  0.925  −0.78  0.86 
Control × Positive × Species  0.40  −1.30  0.193  −1.29  0.26 
Control × Negative × Species  0.41  2.87  0.004  0.38  2.00 







condition  than  the monkeys, while  the monkeys were more  accurate  in  the negative‐
Stroop condition than the apes (Table 6, Figure 7). There was no significant effect of spe‐
cies or condition (and no interaction effects) on the subjects’ response latencies in neutral 























In  our  color‐interference  Stroop  task  (Test  Phase  1), we  found  that  the  primates 



















difficult  for  the  subjects  to differentiate  the  stimuli and  reliably  select  the  correct one. 

















al.  [27]  is  that  our  subjects  had  previously  completed  numerous  touchscreen  tasks 














induced  a  Stroop‐like  effect  for  both  apes  and monkeys  or why  only  apes  showed  a 



















































passed  the pre‐test  training phase. Moreover, while all of  the six macaques passed  the 
training, only four of the 13 apes did so. At this time, we do not have a clear explanation 
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